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ЗИМИН 

Валерий Дмитриевич 

(11.09.1941 – 22.12.2019) 

 

Валерий Дмитриевич Зимин работал в лаборатории физической 
гидродинамики ИМСС УрО РАН с момента ее основания в 1971 году до 
1990 года и сыграл очень важную роль в формировании научной тематики 
лаборатории. В статье дается ретроспективный анализ работ лаборатории в 
области исследования турбулентных течений с упором на оригинальные идеи 
В.Д.Зимина, определившие направления работы лаборатории, развиваемые 
до сегодняшнего дня. К таким направлениям относятся иерархические и 
каскадные модели турбулентности, вейвлет-анализ самых различных 
физических систем, пространственно-временной анализ турбулентных 
потоков, исследование спиральных крупномасштабных вихрей и спиральной 
мелкомасштабной турбулентности. 
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Родился в ст. Клетская Волгоградской области. В 1965 г. 

окончил физический факультет Пермского университета. 
Доктор физико-математических наук с 1984 г., с 1965 г. до 
1967 г. – служба в армии. C 1967 г. – преподаватель 
Пермского государственного университета. С 1971 г. – 
старший научный сотрудник, в 1986–1991 гг. – заведующий 
лабораторией физической гидродинамики Института 
механики сплошных сред УрО РАН. В 1989–1990 гг. – 
научный руководитель экспедиций «Тайфун 89» и «Тайфун 
90» в тропическую зону Тихого океана на научно-
исследовательском судне «Академик Королев». С 1984 г. – 
профессор Пермского государственного университета. 

Работая в Перми, подготовил 8 кандидатов наук.  
Автор 75 научных статей, 4 патентов и 4 книг. 

С 1991 г. работал в США, в университете Хьюстона на 
инженерно – механическом факультете научным 
сотрудником, с 1995 г. – профессором. 
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Область научных интересов – гидродинамика, гравитационная конвекция  
с приложениями к тропическим циклонам и реакторам, электровихревые течения, 
вейвлет-представление многомерных полей и изображений, вейвлеты  
в моделях турбулентности, применение оптических методов исследования  
в гидродинамике, некогерентные оптические процессоры. 

К началу 70-х годов в Перми турбу-

лентностью не занимался никто, а первый 

интерес к ней был обусловлен запросами 

на выполнение договорных работ, побу-

дившими Е.М. Жуховицкого формулиров-

ке «турбулентной темы» одному из своих 

аспирантов. К этому времени в «Перми на 

фронтах» гидродинамической устойчиво-

сти уже сражался небольшой батальон хо-

рошо подготовленных бойцов, и идея за-

крыть всю турбулентную брешь силами 

одного, пусть даже очень одаренного и 

упорного, аспиранта, говорит о сильной 

недооценке масштаба задачи. На «амбра-

зуру» в 1973 году был брошен Г. Файн-

бург, которому была поставлена задача 

построения полуэмпирических моделей 

для расчета свободноконвективных тур-

булентных течений. Перипетии этой дра-

матической истории описаны в воспоми-

наниях основного действующего лица 

(Г.З. Файнбург, воспоминания о Е.М. Жу-

ховицком в сб. «Конвективные течения», 

2003), который, проделав огромную под-

готовительную работу, был вынужден пе-

реключиться на задачи вентиляции шахт 

(тоже турбулентные потоки, но совсем в 

другом контексте). Результатом разработ-

ки полуэмпирических подходов стали пер-

вые численные расчеты турбулентных 

конвективных течений (Bayandin et al., 

HTSR, 1991). Наиболее масштабной зада-

чей этого направления стала задача о кон-

векции в подземных резервуарах газонеф-

тепродуктов, подробно описанная в книге 

(Казарян и др., 2008). 

Первые весомые «турбулентные ре-

зультаты» получили в Перми эксперимен-

таторы, занимавшиеся надкритическими 

конвективными течениями. В это время 

набирало обороты всеобщее увлечение 

«аттракторостроением» (построением 

странных аттракторов динамических сис-

тем), в котором задачи свободной конвек-

ции занимали особое место, и пермская 

школа конвекции в стороне остаться не 

могла. Не касаясь задач устойчивости и 

малоразмерного хаоса, отметим пионер-

ские экспериментальные работы по ис-

следованиям турбулентной конвекции в 

замкнутых областях, инициатором и ло-

комотивом которых стал молодой канди-

дат наук Валерий Дмитриевич Зимин. 

Сначала были надкритические тече-

ния в кубе (Зимин, Кетов, МЖГ, 1974; Зи-

мин, Шайдуров, 1975). Эксперименталь-

ные исследования надкритических тече-

ний в коротком горизонтальном цилинд-

ре (Богатырев, Гилев, МЖГ, 1980) и же-

лание разобраться с их непростой времен-

ной динамикой привели В.Д. Зимина к 

идее рассмотрения пространственно-вре-

менных спектров течений, приведшей в 

работе (Богатырев, Гилев, Зимин, Письма 

в ЖЭТФ, 1980) к обнаружению последо-

вательности выделенных частот (в обихо-

де – «Зиминские циклы», отличающиеся 

квадратичной зависимостью частоты от 

номера пика в спектре). Подобные серии 

выделенных частот были обнаружены в 

целом ряде конвективных и МГД-тече-

ний, причем не только в надкритических, 

но и в развитых турбулентных течениях 

(все данные были собраны в препринте 

ИМСС Баранников, Богатырев, Зимин и 

др., 1982). В. Зимин предпринял попытки 

найти подобные закономерности в после-

довательности описанных наблюдателя-

ми циклов солнечной активности. Все эти 

результаты были обобщены в книге 

В.Д. Зимина и П.Г. Фрика (1988). 

Исследование конвекции в кубе имело 

длительное продолжение и не заверши-

лось и по сей день. Стоит отметить, что 

исследования турбулентной конвекции 

давно стали самостоятельной областью, в 

которой заняты очень сильные коллекти-

вы в разных странах. Однако основные 
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усилия большинства групп изначально 

были направлены на изучение законов те-

плопереноса в турбулентной среде (зави-

симость числа Нуссельта от чисел Релея и 

Прандтля). Тепловые измерения в турбу-

лентных режимах представляют собой 

сложную экспериментальную задачу, за 

которую в Перми никто не брался, и ис-

следования были направлены больше на 

изучение структуры (в первую очередь 

крупномасштабной) возникающих турбу-

лентных течений. Были изучены осред-

ненные поля температуры и спектры пуль-

саций крупномасштабной моды при тур-

булентной конвекции в кубе при подогре-

ве снизу (Зимин, Кетов, МЖГ, 1978) и при 

одновременном подогреве снизу и сбоку 

(Зимин, Фрик, Шайдуров, МЖГ, 1982). 

Стоит отметить, что на западе исследова-

ния крупномасштабной циркуля-

ции (КМЦ), возникающей в замкнутых по-

лостях на фоне конвективной турбулент-

ности, начались лет на двадцать позже. 

Активные исследования турбулентной 

конвекции в замкнутых областях возобно-

вились в Перми в ИМСС в 2000-х гг. по-

сле появления современных комплексов 

полевых исследований скорости в про-

зрачных потоках. Причем инициирован-

ный В.Д. Зиминым интерес к динамике 

крупномасштабной циркуляции в турбу-

лентных конвективных системах остается 

в центре внимания лаборатории физиче-

ской гидродинамики по сегодняшний 

день. В лаборатории получены приоритет-

ные результаты в части исследований ди-

намики плавающего на фоне конвектив-

ной турбулентности погруженного тела 

(Попова и Фрик, МЖГ, 2003), обнаруже-

ния различных режимов крупномасштаб-

ной циркуляции при турбулентной кон-

векции в полостях с различной геометрией 

(Васильев, Фрик, Письма в ЖЭТФ, 2011), 

объяснения динамики спонтанных пере-

бросов крупномасштабной циркуляции в 

кубе (Vasiliev et al., Int. Com. Heat and 

Mass Transfer. 2019), изучения особенно-

стей крупномасштабной циркуляции при 

конвекции  

в жидких металлах (Frick et al. EPL, 2015, 

Васильев и др. Письма в ЖЭТФ, 2015; 

Khalilov et al. Phys.Rev.Fluids, 2018; 

Zwirner et al. JFM, 2020).  

Отдельно стоит отметить работы по ис-

следованию турбулентных течений во 

вращающихся слоях, имеющих различ-

ные геофизические приложения. Эта тема-

тика появилась в Перми в конце 80-х годов 

в рамках сотрудничества ИМСС с Инсти-

тутом космических исследований 

РАН (ИКИ) в части исследований физиче-

ских механизмов генерации тропических 

циклонов, возглавляемых в ИКИ С.С. Мои-

сеевым. В Перми были начаты лаборатор-

ные исследования процессов формирова-

ния циклонических вихрей во вращающих-

ся системах. Великолепно поставленный и 

выполненный Г.П. Богатыревым экспери-

мент по изучению циклонического вихря, 

возникающего над нагретой областью во 

вращающемся слое (Богатырев, Письма в 

ЖЭТФ, 1990), положил начало длинной се-

рии экспериментов в подобной постановке, 

ведущихся до сегодняшнего дня. Богаты-

рев и Смородин (Письма в ЖЭТФ, 1996) 

изучили зависимость скорости вращения 

вихря от скорости вращения слоя, Богаты-

рев и др. (ФАО, 2006) исследовали влияние 

геометрии полости, Баталов и др. (GAFD, 

2010) изучали закономерности формирова-

ния дифференциального вращения во вра-

щающемся неоднородно нагретом слое. 

Привлечение современных полевых мето-

дов реконструкции скорости позволили в 

деталях изучить возникающие в таком те-

чении вторичные структуры (Баталов и др., 

МЖГ, 2007; Сухановский и др., EuroPhysJ, 

2012; Сухановский и др. Physica D, 2016). 

Эксперименты по изучению условий воз-

никновения выделенных циклонических 

вихрей в турбулентном конвективном слое 

без локализованной зоны нагрева (Зимин и 

др. Chaos,1991) помогли построить физиче-

ские модели генерации таких вихрей (Зи-

мин и др. ДАН, 1989; Зимин и др. МЖГ, 

1996; Левина, Моисеев, Письма в ЖТФ, 

1998; Левина и др. NPG, 2000). 

Роль пермской команды в изучении ци-

клонов не ограничилась лабораторными 

экспериментами и их интерпретацией. Со-
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трудничая с С.С. Моисеевым, невозможно 

было не заразиться его увлечением спи-

ральностью и желанием разобраться со 

спиральными механизмами генерации 

крупномасштабных структур. Будучи науч-

ным руководителем организованной в рам-

ках этой научной программы экспедиции 

1989 года в тропическую часть Тихого 

океана, В.Д. Зимин инициировал первую 

попытку измерений крупномасштабной 

спиральности в реальных условиях форми-

рования тропического циклона. Идея ис-

пользования спиральности не только для 

объяснения механизмов генерации цикло-

нов, но и для идентификации начальных 

стадий их формирования была развита в 

работах Левиной (ДАН, 2006), Левиной и 

Монгомери (ДАН, 2010, 2014). Важно, что 

и эта огромная исследовательская работа, 

появившаяся в Перми благодаря В.Д. Зи-

мину, продолжается в лаборатории до сего-

дняшнего дня – упомянем лишь пару не-

давних работ по лабораторному моделиро-

ванию атмосферной циркуляции 

(Evgrafova, IJHMT, 2019, Sukhanovskii, 

Boundary Layer Meteorology, 2020). 

Возвращаясь в конец 70-х, нельзя не 

выделить еще одну оригинальную работу 

В.Д. Зимина, связанную с построением 

специального функционального базиса, 

наиболее точно соответствующего струк-

туре турбулентного потока. Ключевая 

идея базиса состояла в использовании 

функций, локализованных и в физиче-

ском пространстве, и в пространстве Фу-

рье. Идея была встречена научной обще-

ственностью с большой настороженно-

стью и только личная поддержка 

А.М. Обухова, обратившего внимание на 

доклад Зимина на съезде по механике в 

Алма-Ате в 1980 году, позволила опубли-

ковать и тем самым застолбить «иерар-

хическую модель турбулентности» 

(В.Д. Зимин, ФАО, 1981). 

К разработке этого подхода к описа-

нию турбулентных потоков подключились 

Т. Шайдурова (модели конвективной и 

МГД-турбулентности), П. Фрик (модели 

двухмерной турбулентности – МГ, 1983), 

Н. Колпаков (иерархический базис для 

спиральных полей). Изначально базис был 

задуман как альтернативный путь к чис-

ленному описанию турбулентных тече-

ний. Именно в таком ключе он был ис-

пользован для моделирования двумерной 

турбулентности с линейным трением (Ми-

кишев, Фрик, МГ, 1990) и для изучения 

особенности развития перемежаемости в 

идеальной двумерной МГД-турбулентно-

сти (Микишев, Фрик, МГ, 1989). Появле-

ние первых параллельных компьютеров 

позволило рассмотреть развитое иерархи-

ческое дерево с 5,5 млн вихрей, реализо-

ванное в центре параллельных вычисле-

ний Королевского технологического ин-

ститута в Стокгольме (Aurell et al., 

Physica D, 1994), воспроизводящее дина-

мику инерционного интервала переноса 

энстрофии в двухмерной турбулентности. 

Модель оказалась интересной с точки зре-

ния понимания физических механизмов 

спектрального переноса, но конкуриро-

вать с прямыми численными методами 

при расчете любого реального течения не 

могла. История собственно иерархических 

моделей на этом завершилась, но «иерар-

хическая деятельность» вывела пермяков 

на два активно развивающиеся по сего-

дняшний день направления: вейвлет-ана-

лиз турбулентных полей и каскадные мо-

дели турбулентности. 

Слово вейвлет появилось в научной 

литературе в конце 80-х, а первый кон-

такт пермяков с большим энтузиастом 

этой новой науки – Мари Фарж состоялся 

во время исторической пароходной кон-

ференции 1990 года (международная кон-

ференция «Генерация крупномасштабных 

структур» прошла на теплоходе, движу-

щемся из Перми в Москву). Поскольку 

иерархические базисы прямо попадали 

под определение вейвлетов, то контакт 

возник сразу и уже в конце того же года 

П. Фрик принял участие в конференции в 

Марселе, где работал «отец вейвлетов» 

А. Гроссманн. 

Новая для пермяков идея анализа с 

помощью самоподобных функций легла 

на подготовленную почву. П. Фрик взял 

аспирантов (В. Захаров, и чуть позже, 
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Д. Галягин и Р. Степанов), нацеленных на 

использование и развитие методов вейв-

лет-анализа. В 1995 году, во время оче-

редной Зимней школы по механике 

сплошных сред, был организован семи-

нар по вейвлет-анализу с участием 

А. Гроссманна, на котором состоялось 

знакомство с Д. Соколовым и А. Шукуро-

вым (МГУ), учениками и коллегами 

Я.Б. Зельдовича. Эта встреча положила 

начало многолетнему плодотворному со-

трудничеству, значительно расширивше-

му круг решаемых в лаборатории физиче-

ской гидродинамики задач в сторону ис-

следования космических магнитных по-

лей и теории МГД-динамо. Появилось 

много новых контактов с астрономами-

наблюдателями. 

Среди первых «вейвлетных» достиже-

ний можно отметить выполненный совме-

стно с французскими астрономами вейв-

лет-анализ солнечной активности (Nesme-

Ribes et al., CRASP,1995; Frick et al., A&A, 

1997), анализ хромосферной активности 

звезд (Frick et al., AstroPhys.J. 1997), клима-

тической изменчивости (Baliunas et al., 

Geophys.Res.Let., 1997), анализ вариаций 

геомагнитного поля (Галягин и др., Докла-

ды РАН, 1998; Галягин и др., Физика  

Земли, 2000). Работа с звездными данными 

велась в сотрудничестве с Гарвардским  

астрофизическим центром и потребовала 

разработки новых алгоритмов вейвлет-ана-

лиза (Frick, Grossmann, JMPh, 1998;  

Soon et al., AstroPhysJ.Let., 1999; Frick et al., 

new Astronomy, 2004; Baliunas et al., 

MNRAS, 2006). 

Большой цикл работ по галактическо-

му магнетизму, выполняемых в сотрудни-

честве с институтом радиоастрономии 

(г. Бонн), стартовал с работ по анализу 

спиральных структур галактики NGC6946 

(Frick et al., MNRAS, 2000) и структуры 

фарадеевского небосклона (Frick et al., 

MNRAS, 2001a). Были разработаны вейв-

лет-методы спектрального и корреляцион-

ного анализа галактических изображений 

(Frick et al., MNRAS, 2001b) и методы 

вейвлет-томографии галактического маг-

нитного поля (Stepanov et al., A&A, 2002). 

Для анализа спиральных галактических 

структур впервые были применены анизо-

тропные вейвлеты (Patrikeyev et al., A&A, 

2006). Разработанные методы были ис-

пользованы для исследования магнитных 

полей различных галактик (Stepanov et al., 

A&A, 2008; Tabatabae et al., A&A, 2013; 

Stepanov et al., MNRAS, 2014; Frick et al., 

A&A, 2016;). Одной из последних разра-

боток этого направления является вейв-

лет-метод реконструкции данных много-

канальных радиотелескопов (Frick et al., 

MNRAS Letters, 2010; Frick et al., MNRAS, 

2011; Beck et al., A&A,2012; Sun et al., 

Astronom.J. 2015). Развитие методов вейв-

лет-анализа подробно описано в обзоре 

Фрик и др., УФН, 2022. 

Каскадные модели турбулентности 

(английское название Shell models), пред-

ложенные  независимо А.М. Обуховым и 

Е. Лоренцом в начале 70-х годов, приоб-

рели широкую популярность среди иссле-

дователей турбулентности в 90-х, после 

того, как было показано, что, несмотря на 

предельную простоту, они с удивитель-

ной точностью воспроизводят достаточно 

тонкие статистические свойства развитой 

турбулентности. Можно уверенно утвер-

ждать, что пермская школа наиболее по-

следовательно продвигала эти модели как 

в период их очень непростого продвиже-

ния в турбулентные научные круги, так и 

после их широкого признания. Связь ие-

рархической модели с каскадными моде-

лями была показана уже в работе В. Зи-

мина 1981 года. 

В 1983 году была построена первая не-

локальная каскадная модель, включающая 

взаимодействие всех масштабов со всеми, 

– такое построение удалось выполнить для 

двумерного случая (Фрик, МГ, 1983). Дву-

мерная турбулентность замечательна на-

личием второго положительно определен-

ного интеграла движения, который позво-

лил избежать неоднозначности при по-

строении модели. Это преимущество было 

использовано для написания модели дву-

мерной МГД-турбулентности (Фрик, МГ, 

1984) и двумерной конвективной турбу-

лентности (Фрик, ПМТФ, 1986). Чисто 



ВЕСТНИК ПФИЦ 2/2023  

 86 

двумерные турбулентные течения реали-

зовать невозможно и интересны они толь-

ко для теории, однако двумерные модели 

удалось обобщить на широкий класс ква-

зидвумерных турбулентных течений, воз-

никающих в вертикальных щелях (Баран-

ников и др., ПМТФ, 1988), горизонталь-

ных неоднородно нагретых слоях (Ари-

стов и Фрик, МЖГ, 1989), в том числе, 

вращающихся (Аристов и Фрик, МЖГ, 

1988; Аристов и Фрик, ПМТФ, 1991), а 

также турбулентных слоях проводящей 

жидкости в магнитных полях (Аристов и 

Фрик, МГ, 1988, 1989). 

В начале 90-х наиболее популярной 

каскадной моделью стала модель, получив-

шая название GOY, замечательная тем, что 

у нее есть параметр, который определяет 

вид второго интеграла движения (первым 

является энергия). При этом интеграл мо-

жет быть и знакопостоянным (типа энстро-

фии), и знаконеопределенным (в этом слу-

чае его предложили считать аналогом спи-

ральности). Появление второго интеграла 

движения позволило снять неопределен-

ность в построении моделей трехмерной 

турбулентности. К пермским достижениям 

90-х можно отнести исследование законов 

скейлинга в классе каскадных моделей 

(Frick et al., PRE, 1995) и численной дву-

мерной турбулентности (Babiano et al., 

PRE, 1995, 1997), построение каскадной 

модели МГД-турбулентности (Frick 

Sokoloff, PRE, 1998) и модели конвектив-

ной турбулентности (Ложкин, Фрик, МЖГ, 

1998), исследование особенностей 

МГД-турбулентности при низких  

числах Прандтля (Ложкин и др., Астроно-

мический Ж., 1999; Antonov et al., 

Magnetohydrodynamics, 2001), исследова-

ние особенностей поведения самих каскад-

ных моделей (Frick et al., EuroPhys Lett., 

2000), построение каскадной модели для 

турбулентности в жидком ядре Земли 

(Фрик и др., ДАН, 2003). Как некий ком-

промисс между каскадными и иерархиче-

скими моделями была построена модель на 

бинарном дереве (Aurell et al., PRE, 1997). 

В 2000-х в Россию пришли компьютер-

ные кластеры и возникла идея их использо-

вания для расчета статистических характе-

ристик на ансамбле реализаций решений 

каскадных уравнений со случайными на-

чальными условиями (Антонов и др., ДАН, 

2000). Сегодня эта методика стала стан-

дартной при проведении численных экспе-

риментов с каскадными моделями. 

Нашей команде принадлежит и идея 

каскадно-сеточного метода, впервые 

сформулированная в работе (Frick et al., 

EPL, 2002) на примере задачи о конвек-

ции в сферической оболочке. Для крупно-

масштабной конвекции использовались 

численные методы решения уравнений 

Буссинеска, в которых турбулентная вяз-

кость определялась из решений каскад-

ных уравнений. Идея сопряжения каскад-

ных уравнений с уравнениями для круп-

номасштабных полей была реализована и 

в простой модели альфа-квадрат динамо 

(Соколов, Фрик, Астр.Ж., 2003). Такая 

комбинированная модель была развита и 

использована для исследования разнооб-

разных режимов динамо в широком диа-

пазоне управляющих параметров (Frick 

et al., PRE, 2006). Следующий шаг был 

сделан в задаче о дисковом динамо 

(Stepanov et al., Astr.Nach.2006; Степанов 

и др., ВМСС, 2008), в которой решались 

одномерные уравнения для крупномас-

штабных компонент поля (поперек галак-

тического диска) и каскадные уравнения 

для мелкомасштабной МГД-турбулентно-

сти. В качестве примера приложения кас-

кадных моделей к достаточно специаль-

ным случаям отметим модель холловской 

турбулентности (Frick et al., MH, 2003; 

Frick et al., NJP, 2007), которая может воз-

никать в нейтронных звездах. Каскадная 

модель с нелокальными взаимодействия-

ми была рассмотрена в работе (Plunian, 

Stepanov, NJP, 2007). 

В последнее десятилетие усилия лабо-

ратории в значительной мере были на-

правлены на изучение роли спирально-

стей в турбулентных системах (обычной 

гидродинамической спиральности, пере-

крестной и магнитной спиральностей в 

МГД-системах). Имевшиеся каскадные 

модели в том или ином виде описывали 



ЭТЮДЫ О НАУКЕ  

 87 

все интегралы движения, но спирально-

сти разного знака были привязаны в них к 

различным ярусам (масштабам). Этот не-

достаток удалось преодолеть в новых 

«спиральных» каскадных моделях, напи-

санных как для стандартной турбулентно-

сти (Степанов и др., МЖГ, 2009), так и 

для МГД-турбулентности (Мизева и др., 

ДАН, 2009). Именно с помощью этих мо-

делей удалось исследовать роль спираль-

ностей на поздних стадиях свободного 

вырождения МГД-турбулентности (Frick, 

Stepanov, EPL, 2010), влияние перекрест-

ной спиральности на спектральный пере-

нос (Мизева и др., ДАН, 2009), каскадные 

процессы во вращающейся МГД-турбу-

лентности (Plunian, Stepanov, PRE, 2010), 

особенности диссипации спиральности 

(Lessinnes et al., PoF, 2011) и каскада спи-

ральности во вращающихся потоках 

(Шестаков и др., ВМСС, 2012), каскад 

магнитной спиральности  (Stepanov et al., 

MH, 2013). В работе (Stepanov et al., 

APJL, 2015) впервые рассмотрен незави-

симый источник мелкомасштабной маг-

нитной спиральности и показано, что да-

же флуктуации магнитной спиральности 

с нулевым средним могут обусловить об-

ратный спектральный поток магнитной 

энергии и приводить к появлению в спек-

тре эффекта бутылочного горлышка. 

Полная история работ по каскадным 

моделям турбулентности, с упором на 

МГД-турбулентность, содержится в не-

давнем обзоре Plunian, Stepanov, Frick, 

Phys.Reports, 2013. 

Исследования спиральностей не огра-

ничились каскадными моделями. Выше 

уже упоминались спиральные механизмы 

генерации крупномасштабных вихрей. 

Эти механизмы были предложены по ана-

логии с механизмами генерации крупно-

масштабных магнитных полей. Именно 

попытки объяснения происхождения сол-

нечного магнитного поля привели 

Ю. Паркера к мысли, что недостающий 

элемент динамо-цикла могут обеспечить 

спиральные (винтовые) конвективные 

вихри. Эта идея была доведена до стати-

стической модели в рамках теории дина-

мо средних полей, основы которой были 

заложены работами М. Штеенбека, 

Ф .Краузе и К.-Х. Рэдлера (1966). 

Для пермской турбулентной диаспоры 

подарком судьбы явилась возможность от-

править в 1999 году стажера (Р. Степано-

ва) к младшему представителю этой заме-

чательной тройки, К.-Х. Рэдлеру, бывше-

му в эту пору директором института аст-

рофизики в Потсдаме. Прямым результа-

том этой стажировки стала многолетняя 

работа, завершившаяся исчерпывающим 

анализом структуры турбулентных элек-

тродвижущих сил в потоке проводящей 

жидкости (Raedler, Stepanov, PRE, 2006). 

Вклад пермяков в теорию динамо оставим 

для главы о магнитной гидродинамике, 

хотя провести границу очень сложно, так 

как все реалистичные динамо развиваются 

в развитой турбулентной среде, а к важ-

нейшим пермским результатам, относя-

щимся к МГД-динамо, следует отнести 

первые лабораторные измерения турбу-

лентных коэффициентов переноса магнит-

ного поля (Stepanov et al., PRE, 2006; Frick 

et al., PRL, 2010; Noskov et al., PRE 2012). 

Здесь же коснемся только некоторых сугу-

бо «спиральных» работ. 

Многолетние исследования особенно-

стей каскадных процессов в спиральной 

гидродинамической турбулентности 

(Степанов и др., МЖГ, 2009; Шестаков и 

др., ВМСС, 2012) завершились построе-

нием простой феноменологии спирально-

го каскада в развитой турбулентности 

(Stepanov et al., PRL, 2015) и ее подтвер-

ждением в прямом численном моделиро-

вании (Kessar et al., PRE, 2015). Много 

усилий было направлено на разработку 

методов измерения спиральности в реаль-

ных турбулентных полях. В лаборатор-

ных гидродинамических экспериментах 

отрабатывались методики измерения спи-

ральности по данным PIV измерений (По-

лудницин и др., «Гидродинамика», 2006). 

Для верификации различных моделей ге-

нерации космических магнитных полей 

очень важно научиться количественно 

оценивать спиральность наблюдаемых 

полей. На возможность идентификации 
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магнитной спиральности астрофизиче-

ских полей по характеристикам радиоиз-

лучения впервые было указано в работе 

(Волегова, Степанов, Письма ЖЭТФ, 

2009), а методика оценки магнитной спи-

ральности галактических магнитных по-

лей по степени деполяризации радиоизлу-

чения представлена в работе 

(Brandenburg, Stepanov, APJ, 2014). 

В заключение вспомню еще раз своего 

учителя, Валерия Дмитриевича Зимина, и 

перескажу очень важную и часто повторяе-

мую им мысль, актуальность которой сего-

дня стала еще более ясной. Состоит она в 

том, что широкое распространение ком-

мерческих вычислительных пакетов, осна-

щенных встроенными моделями расчета 

мелкомасштабной турбулентности, карди-

нально расширило круг специалистов, за-

нимающихся расчетами турбулентных по-

токов для самых различных приложений. 

Сегодня, наверное, уже нет человека, кото-

рый был бы в курсе всех турбулентных ис-

следований и расчетов, проводимых даже в 

пределах одного крупного научного цен-

тра. Как всякое следствие прогресса, этот 

бурный рост рядов «турбуленщиков» име-

ет и плюсы, и минусы. Расчеты турбулент-

ных течений перестали быть уделом узкого 

круга избранных – это хорошо. Турбулент-

ные течения стали моделировать люди, не 

очень знакомые даже с феноменологией 

Колмогорова, – это не только плохо, но мо-

жет быть и опасно, учитывая серьезность 

многих приложений, для расчета которых 

используются коммерческие пакеты. А по-

знание турбулентности еще далеко не за-

вершено. 
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Valery Dmitrievich Zimin worked in the Laboratory of Physical Hydrodynamics at ICMM 

UB RAS from its foundation in 1971 until 1990 and played a very important role in shaping the 

scientific topics ofthe Laboratory. The paper gives a retrospective analysis of the laboratory's 
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work in the field of turbulent flow research with an emphasis on V.D. Zimin's original ideas, 

which determined the directions of the laboratory's work, developed up to the present day. Such 

directions include hierarchical and shell models of turbulence, wavelet  analysis of various 

physical systems, space-time analysis of turbulent flows and investigation of helical large-scale 

vortices and helical small-scale turbulence. 
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